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The invention relates to a circuit 
for two-wire / four-wire conversion with 
receiver units which are coupled at the 
input with a digital two-wire reception 
path, via which they receive a digital 
receiving signal; with signal processing 
units which are series connected to the 
receptor units, and which emit a first and 
second signal; with echo-suppressing 
means, to which the first signal is fed, 
and which emit a third signal; with dig- 
ital-analog conversion units, to which 
the second signal is fed, and which emit 
a second signal; with a hybrid circuit, 
which is coupled to the analog four- wire 
transmission-reception path, to which 
the fourth signal is fed, and which emits 
a fifth signal; with analog-digital con- 
version units, to which the fifth signal is 

fed, and which emit a sixth signal; and with transmission units, to which the sixth signal is fed, and which are coupled at the output with a 
digital two-wire transmission path, to which they emit a digital transmission signal, whereby the units for digital-analog conversion have 
a sigma-delta modulator. 



filters! j° 



TEO 



BNSOOCID: <WO 983224 1A2J_> 



(57) Zusammenfassung 

Schaltungsanordnung zur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung mit Empfangsmitteln, die eingangsscitig mit einem digitalen Zwei- 
draht-Empfangsweg gekoppelt sind und Uber diesen ein digi tales Empfangssignal erhalten, mit den Empfangsmitteln nachgeschalteten 
Signalbearbeitungsmitteln, die ein erstes und zweites Signal abgeben, mit Echounterdrilckungsmitteln, denen das erste Signal zugefiihrt wird 
und ein drittes Signal abgeben. mit Mitteln zur Digital-Analog-Umsetzung, denen das zweite Signal zugefiihrt wird und die ein zweites 
Signal abgeben, mit einer Hybridschaltung, die mit einem analogen Vierdraht-Sende-Empfangsweg gekoppelt ist, der das vierte Signal 
zugefOhrt wird und die ein funftes Signal abgibt, mit Mitteln zur Analog-Digital-Umsetzung, denen das ftlnfte Signal zugefUhrt wird und 
die ein sechstes Signal abgeben, und mit Sendemitteln. denen das sechste Signal zugefUhrt wird, die ausgangsseitig mit einem digitalen 
Zweidraht-Sendeweg gekoppelt sind und die an diesen ein digitales Sendesignal abgeben, wobei die Mittel zur Digital-Analog-Umsetzung 
einen Sigma-Deita-Modulator aufweisen. 
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Schaltungsanordnung zur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Zwei- 
5 draht-Vierdraht-Umsetzung mit Empf angsmi tteln, die eingangs- 
seitig mit einem digitalen Zweidraht-Empf angsweg gekoppelt 
sind und liber diesen ein digitales Empf angssignal erhalten, 
mit den Empf angsmi tteln nachgeschalteten Signalbearbei tungs- 
mitteln, die ein erstes und zweites Signal abgebeh, mit Echo- 

10 unterdriickungsmitteln, denen das erste Signal zugefuhrt wird 
und die ein drittes Signal abgeben, mit Mitteln zur Digital- 
Analog-Umsetzung, denen das zweite Signal zugefuhrt wird und 
die ein zweites Signal abgeben, mit einer Hybridschal tung, 
die mit einem analogen Vierdraht-Sende-Empf angsweg gekoppelt 

15 ist, der das vierte Signal zugefuhrt wird und die ein fiinftes 
Signal abgibt, mit Mitteln zur Analog-Digital-Umset zung, de- 
nen das fiinfte Signal zugefuhrt wird und die ein sechstes Si- 
gnal abgeben, und mit Sendemitteln, denen das sechste Signal 
zugefuhrt wird, die ausgangssei tig mit einem digitalen Zwei- 

20 draht-Sendeweg , gekoppelt sind und die an diesen ein digitales 
Sendesignal abgeben . 

Derartige Schal tungsanordnungen sind in vielfaltigen Ausge- 
staltungen beispielsweise aus der WO 95/17049 bekannt. Dabei 

25 kommmt insbesondere ein Verfahren zum Verringern von Clip- 
ping- oder Quantisierungsef f ekten von Digital-Analog- 
Umsetzern im Sendepfad der Echounterdruckung zur Anwendung, . 
Insbesondere fur ADSL geeignete Systeme, die Multi-Carrier- 
Modulation verwenden, sind auch unter anderem bei John A.C. 

30 Bingham, IEEE Communications Magazine, Vol. 23, Nr. 5 Seiten 
5-14, Mai 1990, bei S.Fleming et al . , Telephony,- 12. Juli 
1993, Seiten 20-26 sowie bei M.Ho et al., 1993 International 
Conference on Communications, Seiten 772-776, Mai 1993 be- 
v schrieben. Ein Problem bei diesen drei zuletzt genannten An- 

35 ordnungen ist, dafl sich durch Clipping und Quantisierung her- 
vorgerufenes Rauschen durch Ubliche Echounterdruckungssysteme 
nicht beseitigen lafit und daher die Ubertragungseigenschaf ten 
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des Obertragungssystems negativ beeinfluftt werden, Mit dem in 
der WO 95/17049 vorgestellten Verfahren und Obertragungssy- 
stemen werden diese Effekte deutlich reduziert. Jedoch werden 
dabei erhohte Anf orderungen insbesondere an die Qualitat der 
5 Digital-Analog-Umsetzung gestellt. Die Digital-Analog- 

Umsetzung sollte dabei nahezu ideal sein, so dail Digital- 
Analog-Konverter , die dem Nyquist-Kri terium nicht geniigen, 
ungeeignet sind. Geeignete Digi tal-Analog-Umsetzer erfordern 
jedoch sowohl hohen schaltungstechnischen Aufwandund als 

10 auch einen hohen Abgleichaufwand, weshalb sie fur eine Reali- 
sierung in integrierter Schaltungstechnik weniger geeignet 
sind. Sehr geeignet fiir eine Realisierung in integrierter 
Schaltungstechnik sind dagegen nach dem Sigma-Delta- 
Modulatorprinzip arbeitende Digital-Analog-Umsetzer, die je- 

15 doch nicht dem Nyquist-Kriterium geniigen und daher bei den in 
der WO 95/17049 beschriebenen Systemen nicht ohne weiteres 
eingesetzt werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schal tungsanordnung der 
20 eingangs genannten Art mit verbesserter Integrierbarkeit auch 
bei Verwedung des bekannten Verfahrens zur Verringerung von 
Clipping- und Quantisierungsef f ekten anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung gemafl Patent- 
25 anspruch 1 gelost. Ausgestal tungen und Wei terbildungen des 
Erf indungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

Ef indungsgemaU ist vorgesehen, dafi die Mittel zur Digital- 
Analog-Umsetzung einen Sigma-Delta-Modulator aufweisen. 

30 

Insbesondere umfassen die Mittel zur Digital-Analog-Umsetzung 
als Sigma-Delta-Modulationseinrichtung ein Interpolationsf il- 
ter, denen das zweite Signal zugeflihrt wird, ein dem Interpo- 
lationsf ilter nachgeschaltetes digitales Noise-Shaping-Filter 
35 sowie einem diesen wiederum nachgeschaltetes analoges Rekon- 
struktionsf ilter . Am Ausgang des analogen Rekonstruktionsf il- 
ters ist dabei das vierte Signal abgreifbar. Im Interpolati- 
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onsfilter wird das zweite Signal digital interpoliert und so- 
rait fur das nachfoigende Oversampling aufbereitet. Das nach- 
folgende Noise-Shaping-Filter erzeugt aus den N-Bit des digi- 
talen Signals am Ausgang des Interpolationsf ilters ein 1 Bit 
5 breites Pulsmodulationssignal unter Verwendung mehrerer, bei- 
spielsweise 1 bis 6, Ruckkopplungsschleif en . Aus diesem 1 Bit 
breiten digitalen Bitstrom wird mittels eines analogen Fil- 
ters, wie beispielsweise einer RC-Schaltung oder eines Swit- 
ches-Capacitor-Netzwerkes, das analoge Signal rekonstruiert . 

10 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird das Ausgangssignal 
des digitalen Noise-Shaping-Filters ein Approximationsf ilter 
zugefuhrt, dem wiederum ein Echoschatzf ilter nachgeschal tet 
ist. Das Ausgangssignal des Echoschatzf ilters wird dabei dem 

15 Ausgangssignal der Mittel zum Analog-Digital-Umset zen, nam- 

lich dem sechsten Signal, subtraktiv uberlagert. Das Approxi- 
mationsf ilter dient dazu, dafj analoge Rekonstruktions filter 
zu approximieren. Es handelt sich somit u.a. urn ein DAC- 
Schatzf ilter . Das bedeutet, dafi das analoge Signal am Ausgang 

20 des- analogen Rekonstruktionsf ilters, namlich das vierte Si- 
gnal, durch das digitale Signal am Ausgang des Approximati- 
onsfilters angenahert wird. Daruber hinaus wird das uberabge- 
tastete Signal im Approximationsf ilter auf die in der.gesam- 
ten Schaltungsanordnung verwendete Abtastrate herabgeset zt . 

25 Mittels des Echoschatzf ilters wird adaptiv das Verhalten der 
Hybridschaltung und des analogen Sende-Empf angs-Wegs angena- 
hert. Vorteil dabei ist, daI3 sowohl lineare als auch nichtli- 
neare, beispielsweise beim digitalen Noise-Shaping entstehen- 
de Signale kompensiert werden. 

30 

Daruber hinaus 'kann die vorstehend genannte Weiterbildung der 
Erfindung durch ein Verzogerungsschatzf ilter erweitert wer- 
den, dem eingangsseitig das zweite Signal zugefuhrt wird und 
dessen Ausgangssignal dem Ausgangssignal des Approximations- 
35 filters substraktiv rnit dem Ausgangssignal des Approximati- 

onsfilters uberlagert und mit diesem zusammen dem Echoschatz- 
filter zugefuhrt wird. Damit wird erreicht, dafi nur der 
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nichtlineare/ im digitalen Noise-Shaping-Filter entstandene 
Signalanteil weitergeleitet wird und demzufolge das Echo- 
schatzfilter auf einfachere Weise und damit mit geringerem 
Aufwand realisiert werden kann. Das Ver zogerungsschatzf ilter 
5 ist dabei derart ausgebildet, dafi die Zeitver zdgerung und der 
Ampiitudengang des Interpolationsf ilters kompensiert wird. 

Bei einer anderen Wei terbildung der Erfindung wird zur Herab- 
setzung der Abtastrate ein eigenes digitales Dezirtiationss f il- 

10 ter eingesetzt, das dem Approximationsf ilter nachgeschaltet 
ist. Auf das digitale Dezimationsf ilter folgt demzufolge das 
Echoschatzf ilter . Der Weiterbildung gema/J wird das Ausgangs- 
signal des Interpolationsf ilters dem Ausgangssignal des 
Approximationsf ilters substraktiv uberlagert und so dem digi- 

15 talen Dezimationss filter zugefiihrt. Durch die Aufspaltung des 
Approximationsf ilters in einen rein approximierenden 
(„schatzenden") Teil und in einen Dezimations teil wird die 
Subtraktion bei hohen Abtastraten durchgef uhrt , wobei ein 
Ausgleich der Verzogerungszeit entfallen kann. 

20 

Weiterhin kann nach dem digitalen Dezimationsf ilter eine Hy- 
brid-Kompensationseinheit vorgesehen werden, die die Nichtli- 
nearitaten beispielsweise der Line-Treiber in der Hybrid- 
schaltung annahert. Die Annaherung erfolgt beispielsweise 
25 uber eine nichtlineare Charakteristik, die auf den digitalen 
Bitstrom am Ausgang des digitalen Dezimationsf ilters angewen- 
det wird. 

Desweiteren kann das Ausgangssignal des Echoschatzf ilters un- 
30 ter Zwischenschaltung eines weiteren Interpolationsf ilters, 
eines weiteren digitalen Noise-Shaping-Filters sowie eines 
weiteren Dezimationsf ilters in Reihe mit dem Ausgangssignal 
der Mittel zur Analog-Digital-Umsetzung verknUpft werden. Die 
Anordnung aus weiterem Interpolationsf ilter , weiterem digita- 
35 len Noise-Shaping-Filter sowie weiterem Dezimationsf ilter 

dient zur Nachbildung der Ubertragungseigenschaf ten der Mit- 
tel zur Analog-Digital-Umsetzung. 
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Es kann dariiberhinaus vorgesehen werden, dali die Signalbear- 
beitungsrtiittel zudem ein siebtes Signal abgeben, das unter 
Zwischenschaltung von Mitteln zur Echoschat zung mit dem sech- 
5 sten Signal ■ subtraktiv verkniipft den Sendemitteln zugefuhrt 
wird und/oder daB die Signalbearbeitungsmittel zudem ein ach- 
tes Signal abgeben, das zum Steuern der Echounterdriickungs- 
mittel vorgesehen ist. 

10 Schliefilich konnen zwischen die Mittel zur Analog-Digital- 

Umsetzung und die Sendemittel weitere Mittel zur Signalbear- 
beitung geschaltet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
15 Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figuren 1 bis 8 prinzipielle Ausgestaltungen einer erfin- 

dungsgemalien Schaltungsanordnung, 
20 Figur 9 eine erste Ausf uhrungs form des den AD-Umsetzer, die 

Hybridschaltung und dem DA-Umsetzer enthaltenden 

Schaltungsteils, 
Figur 10 die Kennlinie des Approximationsf ilters bei der Aus- 

fuhrungsform nach Figur 9 und 
25 Figur 11 eine zweite Ausf uhrungs f orm des den AD-Umsetzer, die 

Hybridschaltung und dem DA-Umsetzer enthaltenden 

Schaltungsteils • 

Die in den Figuren 1 bis 8 gezeigten Ausf uhrungs formen sind 
30 im einzelnen in der WO 95/17049 detailliert in Aufbau und 

Funktionsweise beschrieben. Es wird daher auf die dort nie- 
dergelegten Eriauterungen verwiesen, die damit Bestandteil 
der vorliegenden Ausfiihrungen werden sollen. Die in den Figu- 
ren 1 bis 8 dargestellten Ausf uhrungs formen weisen samtlich 
35 Empf angsmittel 10 auf, die eingangsseitig mit einem digitalen 
Zweidraht-Empf angsweg 12 gekoppelt sind. Den Empf angsmitteln , 
10 sind Signalbearbeitungsmittel 28 nachgeschaltet , die ein 
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erstes und zweites Signal abgeben. Das erste Signal wird da- 
bei Echounterdriickungsmitteln 26 zugefuhrt, die ein drittes 
Signal abgeben. Das zweite Signal wird an Mittel zur Digital- 
Analog-Umsetzung 14 angelegt, deren Ausgangssignal, ein vier- 
5 tes Signal, einer Hybr idschaltung 16 zugefuhrt wird. Diese 
ist mit einem analogen Vierdraht-Sende-Empf angsweg 18 gekop- 
pelt und gibt ein funftes Signal ab, das als Eingangssignal 
fur Mittel zur Analog-Digital-Umsetzung 20 vorgesehen ist. 
Den Mitteln zur Analog-Digital-Umsetzung 20 sind Sendemittel 

10 22 nachgeschaltet , denen neben dem Ausgangssignal der Mittel 
zur Analog-Digital-Umsetzung 20, namlich dem sechsten Signal, 
auch das Ausgangssignal der Echounterdruckungsmittel, namlich 
das dritte Signal, zugefuhrt wird. Die Sendemittel 22 sind 
ausgangsseitig mit einem digitalen Zweidraht-Sendeweg 24 ge- 

15 koppelt. Erf indungsgemafi arbeiten dabei die Mittel zur Digi- 
tal-Analog-Umsetzung 14 nach dem Sigma-Delta- 
Modulationsprinzip . 

Dabei kann vorgesehen werden, daii die Signalbearbeitungsmit- 
20 tel 28 zudem ein siebtes Signal E abgeben, das unter Zwi- 

schenschaltung von Mitteln zur Echoschatzung 30 mit dem sech- 
sten Signal subtraktiv verknupft den Sendemitteln 22 zuge- 
fuhrt wird und/oder dafi die Signalbearbeitungsmittel 28 zudem 
ein achtes Signal abgeben, das zum Steuern der Echounterdrlik- 
25 kungsmittel 26 vorgesehen ist. Auch konnen zwischen die Mit- 
tel zur Analog-Digital-Umsetzung 20 und die Sendemittel 22 
weitere Mittel zur Signalbearbeitung 50, 52 geschaltet wer- 
den . 

30 GemafJ Fig. 9 umfassen die Mittel zur Digital-Analog-Umsetzung 
insbesondere ein Interpolationsf ilter 97, denen das Ausgangs- 
signalsignal der Signalbearbeitungsmittel 28 zugefuhrt wird, 
ein dem Interpolationsf ilter 97 nachgeschaltetes digitales 
Noise-Shaping-Eilter 98 sowie einem diesen wiederum nachge- 

35 schaltetes analoges Rekonstruktionsf ilter 99. Das am Ausgang 
des analogen Rekonstruktionsf ilters 99 abgreifbare Signal 
wird im Interpolationsf ilter 97 digital interpoliert und so- 
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mit fUr das nachf olgencie Overs amp ling aufbereitet. Das nach- 
folgende Noise-Shaping-Filter 98 erzeugt aus den N-Bit des 
digitalen Signals am Ausgang des Interpolationsf ilters 97 ein 
1 Bit breites Pulsmodulationssignal unter Verwendung mehre- 
5 rer, beispielsweise 1 bis 6, Ruckkopplungsschleif en . Aus die- 
sem 1 Bit breiten digitalen Bitstrom wird mittels des analo- 
gen Rekonstruktionsf ilters, das beispielsweise eine RC- 
• Schaltung oder ein Swi tched-Capacitor-Net zwerk aufweist, das 
analoge Signal rekonstruiert . 

10 

Das Ausgangssignal des digitalen Noise-Shaping-Filters 98 
wird in Wei terbildung der Erfindung einem Approximationsf il- 
ter 100 zugefuhrt, dem wiederum ein Echoschatzf il ter 106 
nachgeschaltet ist. Das Ausgangssignal des Echoschatzf ilters 

15 106 wird dabei dem Ausgangssignal der Mittel zur Analog- 

Digital-Umsetzung 20 mittels der Subtrahiereinrichtung 107 
subtraktiv uberlagert. Das Approximationsf ilter 100 dient da- 
zu, das analoge Rekonstruktionsf ilter 99 zu approximieren . Es 
handelt sich somit im wesentlichen urn ein Schatzfilter zur 

20 Annaherung des Verhaltens der Mittel zur Digital-Analog- 

Umsetzung 14. Das bedeutet, daft das analoge Signal am Ausgang 
des analogen Rekonstruktionsf ilters 99 durch das digitale Si- 
gnal am Ausgang des Approximationsf ilters 100 angenahert 
wird. Daruber hinaus wird das iiberabgetas tete Signal im 

25 Approximationsf ilter 100 auf die in der gesamten Schaltungs- 
anordnung verwendete Abtastrate herabgeset zt . Mittels des 
Echoschatzf ilters 106 wird adaptiv das Verhalten der Hybrid- 
schaltung 16 und des analogen Sende-Empf angs-Wegs 18 angena- 
hert. Vorteil dabei ist, daft sowohl lineare als auch nichtli- 

30 neare, beispielsweise beim digitalen Noise-Shaping entstehen- 
de Signale kompensiert werden. 

Daruber hinaus ist die vorstehend genannte Aus fuhrungs form 
durch ein Verzogerungsschatzf ilter 103 erweitert, welchem 
35 eingangsseitig das Ausgangssignal der Signalbearbeitungsmit- 
tel 28 zugefuhrt wird und dessen Ausgangssignal dem Ausgangs- 
signal des Approximationsf ilters 100 mittels der Subtra- 
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hiereinrichtung 105 substraktiv uberlagert und mit diesem zu- 
sammen dem Echoschatzf ilter 106 zugeftihrt wird. Durch die 
Dif f erenzbiidung der Ausgangssignale von Verzogerungsschatz- 
filter 103 und Approximationsf ilter 100 wird erreicht, dafl 
5 nur der nichtlineare, im digitalen Noise-Shaping-Filter 98 
entstandene Signalanteil weitergeleitet wird und demzufolge 
das Echoschatzf ilter 106 auf einfachere Weise und damit mit 
geringerem Aufwand realisiert werden kann. Das Ver zogerungs- 
schatzfilter 103 ist dabei derart ausgebildet, daB die Zeit- 
10 verzogerung und der Ampli tudengang des Interpolationsf ilters 
97 kompensiert wird. Der lineare Echoanteil kann dabei ggf. 
bereits durch die Mittel zur Echounterdruckung 2 6 kompensiert 
werden. 

15 Weiterhin kann das Approximationsf ilter 100 neben einem DAC- 
Schatzfilter 100a auch ein Hybrid-Schatzf ilter 100b, das die 
Nichtlinearitaten beispielsweise der Line-Treiber in der Hy- 
bridschaltung 16 annahert, sowie ein digitales Dezimations- 
filter 100c aufweisen. 

20 

Die Annaherung beim Hybrid-Schatzf ilter 100b erfolgt gemafi 
Fig. 10 beispielsweise entsprechend einer nichtlinearen Cha- 
rakteristik 120 mit begrenzungendem, beispielsweise annahernd 
logari thmischem Verlauf gegenuber einem linearen Verlauf 121, 
25 die auf den digitalen Bitstrom am Eingang (oder am Ausgang) 
des digitalen Dezimationsf ilters 110c angewendet wird. Die 
Charakteristik 120 kann beispielsweise von verschiedenen 
Koef f izienten a, 3 abhangig sein, die -falls gewunscht- ein- 
stellbar sind. 

30 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafl Fig. 11 ist die Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 9 die Erfindung weiterbildend derart ab- 
geandert, dafi zur Herabsetzung der Abtastrate ein eigenes di- 
gitales Dezimationssfilter 108 eingesetzt ist, das einem das 
35 Approximationsf ilter 100 ersetzenden DAC-Schatzf ilter 104 
nachgeschaltet ist, wobei in den Ausf Uhrungsbeispielen der" 
Fig. 9 und 11 gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen 
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versehen sind. Auf das digitale Dezimationsf liter 108 folgt 
demzufolge das Echoschatzf ilter 106. 

Einer Wei terbildung gema/5 wird das Ausgangssignal des Inter- 
5 polationsf ilters 97 dem Ausgangssignal des DAC-Schatzf ilters 
104 substraktiv mittels einer Subtrahiereinrichtung 101 uber- 
lagert und so dem digitalen Dezimationssf ilter 108 zugeflihrt. 
Durch die Aufspaltung des Approximationsf ilters 100 aus Fig. 
9 in einen rein approximierenden ( „schatzenden" ) Teil und in 
10 einen Dezimationsteil wird die Subtraktion mittels der Sub- 
trahiereinrichtung 101 bei hohen Abtastraten durchgefiihrt , 
wobei ein Ausgleich der Ver zogerungszei t entfallen kann. 

SchlieiJlich wird das Ausgangssignal des Echoschatzf ilters 106 
15 unter Zwischenschaltung eines weiteren Interpolat ionsf ilters 
109a, eines weiteren digitalen Noise-Shaping-Filters 109b so- 
wie eines weiteren Dezimationsf ilters 109c in Reihe mit dem 
Ausgangssignal der Mittel zur Analog-Digital-Umsetzung 20 
mittels der Subtrahiereinrichtung 107 verknupft. Die Anord- 
20 nung aus weiterem Interpolationsf ilter 109a, weiterem digita- 
len Noise-Shaping-Filter 109b sowie weiterem Dezimationsf il- 
ter 109c dient zur Nachbildung der Obertragungseigenschaf ten 
der Mittel zur Analog-Digital-Umsetzung 20. 

25 Selbstredend ist, dafl die Abtastrate am Ausgang eines Inter- 
polat ionsf ilters hoher ist als an seinem Eingang und dafi die 
Abtastrate am Ausgang eines Dezimationsf ilters niedriger ist 
als an seinem Eingang. 
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Patentanspriiche 

1 . Schaltungsanordnung zur Zweidraht-Vierdraht-Umset zung 
mit Empf angsmitteln, die eingangsseitig mit einem digitalen 

5 Zweidraht-Empf angsweg gekoppelt sind und uber diesen ein di- 
gitales Empf angssignal erhalten, 

mit den Empf angsmi tteln nachgeschalteten Signalbearbeitungs- 

mitteln, die ein erstes und zweites Signal abgeben, 

mit Echounterdruckungsmitteln, denen das erste Signal zuge- 

10 fiihrt wird und ein drittes Signal abgeben, 

mit Mitteln zur Digital-Analog-Umsetzung, denen das zweite 
Signal zugefuhrt wird und die ein zweites Signal abgeben, 
mit einer Hybridschai tung, die mit einem analogen Vierdraht- 
Sende-Empfangsweg gekoppelt ist, der das vierte Signal zuge- 

15 fuhrt wird und die ein fiinftes Signal abgibt, 

mit Mitteln zur Analog-Digital-Umsetzung, denen das funfte 
Signal zugefuhrt wird und die ein rechtes Signal abgeben, und 
mit Sendemitteln, denen das sechste Signal zugefuhrt wird, 
die ausgangsseitig mit einem digitalen Zweidraht-Sendeweg ge- 

20 koppelt sind und die an diesen ein digitales Sendesignal ab- 
geben, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Mittel zur Digital-Analog-Umsetzung einen Sigma- 

Delt a -Modulator auf we is en . 

25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Mittel zur Digital-Analog-Umsetzung ein Interpolati- 
onsfilter, denen das zweite Signal zugefuhrt wird, ein dem 
30 Interpolationsf ilter nachgeschaltetes digitales Noise- 
Shaping-Filter sowie ein diesem wiederum nachgeschaltetes 
analoges Rekonstruktionsf ilter aufweisen. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Ausgangssignal des digitalen Noise-Shaping-Filters 
einem Approximationsf ilter zugefuhrt wird, dem wiederum ein 
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Echoschatzfilter nachgeschaltet ist und dafl das Ausgangs- 
signal des Echoschat zf ilters dem sechsten Signal subtraktiv 
uberlagert wird. 

5 4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafJ einem Ver zogerungsschat zf il ter eingangsseitig das zweite 
Signal zugefuhrt wird und dafl dessen Ausgangssignal dem Aus- 
gangssignal des Approximations filters subs traktiv uberlagert 
10 und mit diesem zusamiuen dem Echoschatzfilter zugefuhrt wird. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch g-ekennzeichnet, 

dai3 zur Herabsetzung der Abtastrate ein eigenes digitales De- 
15 zimationssfilter vorgesehen ist, das dem Approximationsf ilter 
nachgeschaltet ist . 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafl dem digitalen Dezimationsf ilter ein Hybrid-schat zf ilter 
nachfolgt, die das Verhalten der Hybridschaltung annahert. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi das Ausgangssignal des Echoschatzf ilters unter Zwischen- 
schaltung eines weiteren Interpolationsf ilters, eines weite- 
ren digitalen Noise-Shaping-Filters sowie eines weiteren De- 
zimationsf ilters in Reihe mit dem Ausgangssignal der Mittel 
zur Analog-Digital-Umsetzung verknupft wird. 

30 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Signalbearbei tungsmittel zudem ein siebtes Signal ab- 
geben, das unter Zwischenschaltung von Mitteln zur Echoschat- 
35 zung mit dem sechsten Signal subtraktiv verknupft den Sende- 
mitteln zugefuhrt wird. 
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9. Schalturigsanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Signalbearbeitungsmittel zudem ein achtes Signal ab- 
geben, das zum Steuern der Echounterdruckungsmittel vorgese- 
5 hen ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zwischen die Mittel zur Analog-Digital-Umsetzung und die 
10 Sendemittel weitere Mittel zur Signalbearbeitung geschaltet 
sind . 
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